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Beschreibung 

Verfahren zuiti Einstellen eines Horsystems und entsprechendes 
Horsystem 
5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstel- 
len eines Horsystems, das mindestens eine Horhilfe umfasst, 
wobei mehrere Einstellkonf igurationen in dem Horsystem be- 
reitgestellt werden. Darilber hinaus betrifft die vorliegende 
10 Erfindung ein entsprechendes Horsystem mit mindestens einer 
Horhilfe . 
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Erhalt ein Schwerhoriger eine Horhilfe, z. B. ein Horgerat, 
ein Mittelohrimplantat oder ein Cochlea-Implantat , so muss 
diese individuell an ihn angepasst werden. Dies erfolgt in 
einem ersten Schritt durch eine Erstanpassung, die in der Re- 
gel durch einen Horgerateakustiker durchgefiihrt wird. In meh- 
reren anschliehenden Sitzungen beim Horgerateakustiker wird 
das Horgerat nach und nach in seiner Einstellung optimiert, 
so dass es den individuellen Bediirfnissen des Hdrgeratstra- 
gers gerecht wird. Da das Aufsuchen eines Horgerateakustikers 
in der Regel mit Aufwand verbunden ist, wird dies vielfach 
vermieden und notwendige Feinanpassungen werden nicht mehr 
durchgefiihrt . 

In diesem Zusammenhang ist aus der Druckschrift WO 99/19779 
A1 eine Horhilfe mit einem Fuzzy-Logic-System und einem neu- 
ronalen Netz, das trainiert werden muss, bekannt. Mit einem 
Zusatzgerat kann ein programmierbares Horgerat durch eine in- 
teraktive Prozedur angepasst werden. Es findet jedoch keine 
Anpassung an alltagliche Situationen, die fiir den Hdrgerate- 
trager spezifisch sind, statt. 



Weiterhin sind aus den Druckschrif ten DE 198 15 373 A1 und EP 
35 0 341 997 B1 Horgerate bekannt, in die Modif ikationsdaten- 

satze fest einprogrammiert sind, welche in speziellen Horsi- 
tuationen relativ zu einer Grundeinstellung aktiviert werden. 
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Dabei ist beschrieben, wie man die bekannten Datensatze ftir 
verschiedene Horprogramme und Situationen bei der Anpassung 
im Horgerat physikalisch ablegt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die An- 
passung filr den Hdrhilfetrager zu verbessern und zu vereinfa- 
chen . 

Erf indungsgemaJJ wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren 
zum Einstellen eines Horsystems, das mindestens eine Hdrhilfe 
umfasst, mit den Schritten Bereitstellen mehrerer Einstell- 
konf igurationen in dem Hdrsystem, automatisches Klassifizie- 
ren einer aktuellen Horsituation, Anbieten einer Gruppe von 
Einstellkonf igurationen von den mehreren Einstellkonf igurati- 
onen in Abhangigkeit von der klassif izierten Horsituation und 
interaktives Auswahlen einer Einstellkonf iguration aus der 
Gruppe von Einstellkonf igurationen mit dem Hdrsystem. 

Dariiber hinaus ist erf indungs gemafi vorgesehen ein Hdrsystem 
mit mindestens einer Hdrhilfe und einer Speichereinrichtung 
zum Bereitstellen mehrerer Einstellkonf igurationen, einer 
Klassif ikationseinrichtung zum automatischen Klassif izieren 
einer Hdrsituation, einer Recheneinrichtung zum automatischen 
Auswahlen einer Gruppe von Einstellkonf igurationen von den 
mehreren Einstellkonf igurationen in Abhangigkeit von der 
klassif izierten Hdrsituation und einer Eingabeeinrichtung zum 
interaktiven Auswahlen einer Einstellkonf iguration aus der 
Gruppe von Einstellkonf igurationen . 

Hiermit wird eine fur die relevanten Situationen des Hdrhil- 
fetragers optimierte Feinanpassung einer Hdrhilfe ohne Mit- 
hilfe einer Fachperson ermdglicht. Auch der Hdrhilfetrager 
braucht keinerlei Kenntnisse uber das Hdrsystem zu besitzen. 
Die Anpassung erfolgt lediglich dadurch, dass bevorzugte Ein- 
stellungen ausgewahlt werden. 




200220280 



3 

Die interaktive Auswahl kann mit einer Oder mehreren Bedien- 
elementen an der Hdrhilfe erfolgen. Bei einer komfortableren 
Ausgestaltung des erf indungsgemaJJen Horsystems findet die in- 
teraktive Auswahl mit Hilfe einer Fernbedienung statt. Im 
5 weitesten Sinne zahlt zu einer derartigen Fernbedienung auch 
ein Mobiltelefon, das beispielsweise tiber eine Bluetooth- 
Schnittstelle mit der Hdrhilfe kommuni ziert . Eine ebenfalls 
komfortable Variante besteht darin, dass das interaktive Aus- 
wahlen durch Spracheingabe tiber eine entsprechende Sprachein- 
10 gabeeinheit erfolgt. 
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Samtliche Verf ahrensschritte des erf indungsgemalJen Verfahrens 
kdnnen in und/oder an der mindestens einen Hdrhilfe durchge- 
ftihrt werden. Dem kommt gleich, wenn samtliche Einrichtungen, 
namlich die Speichereinrichtung, die Klassif ikationseinrich- 
tung, die Recheneinrichtung und die Eingabeeinrichtung, in 
die mindestens eine Hdrhilfe des erf indungsgemalien Systems 
integriert sind. Dadurch bedarf es keiner zusatzlichen exter- 
nen Cerate, um die Hdrhilfe interaktiv einzustellen . Prinzi- 
piell kann der Einstellvorgang aber auch unter Zuhilfenahme 
externer Systeme durchgeftihrt werden. Derartig externe Sys- 
teme kdnnen ftir die Eingabe von Daten aber auch dafur vorge- 
sehen sein, um beispielsweise Rechenintelligenz auszulagern. 
Dies kann insbesondere fur sogenannte In-dem-Ohr-Hdrgerate 
Oder Implantate der Fall sein, die aus Platzmangel beispiels- 
weise keine groiie Speichereinrichtung ftir Einstellkonf igura- 
tionen und keine Recheneinrichtung zum automatischen Auswah- 
len einer Gruppe von Einstellkonf igurationen besitzen kdnnen. 



30 Vorzugsweise wird die Gruppe von Einstellkonf igurationen 

durch ein Simplexverf ahren ermittelt. Simplexver f ahren sind 
als Optimierungsverf ahren ftir das sogenannte interaktive Fit- 
ting (lAF) bekannt. Sie basieren auf einem systematischen Al- 
gorithmus und konvergieren automatisch gegen eine optimale 
35 Einstellung. 
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Die Einstellkonf igurationen konnen fiir binaurale Horsysteme 
ausgelegt sein. Dabei kann die Einstellung jedes der beiden 
Hdrhilfen einzeln erfolgen Oder aber die entsprechenden Daten 
zwischen den Horhilfen drahtlos ausgetauscht werden, wenn das 
5 interaktive Einstellen ilber eine Hbrhilfe, das als sogenann- 
ter Master dient, erfolgt. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert, die den Einstellvorgang anhand von 
10 Kennlinien zeigt. 




15 



Die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stellen 
bevorzugte Ausfilhrungsformen der vorliegenden Erfindung be- 
ztlglich eines Horgerats dar. Die Erfindung ist aber auch auf 
andere Hdrhilfen anwendbar. 



Mit Hilfe der Zeichnung lasst sich der erf indungs gemaBe Ein- 
stellvorgang prinzipiell nachvollziehen . Der Hdrgeratetrager 
stellt beispielsweise bei der Darbietung von Musik fest, dass 
20 sein Hdrgerat nachjustiert werden sollte. Diese Musiksitua- 
tion wird entsprechend klassif iziert, und das Hdrsystem be- 
stiramt daraus, dass nur ganz spezielle Parameter verandert 
werden miissen. Die zu verandernden Parameter betreffen bei- 
spielsweise den tief frequenten Bereich einer Verstarkungs- 
,25 kennlinie. 

4 . 

Die aktuelle Verstarkungskennlinie 1 iiber der Frequenz f ist 
in der Figur mit der durchgezogenen Linie symbolisiert . Die 
optimale Kennlinie 2 , die in dieser Situation fiir den Hdrge- 
30 ratetrager am geeignetsten ware, ist in der Figur gepunktet 
dargestellt . 



Nachdem der Hdrgeratetrager festgestellt hat, dass die aktu- 
elle Kennlinie 1 in dieser Situation fiir ihn nicht optimal 
35 ist, lost er den Anpassprozess aus, so dass ihm nach der 

Klassif ikation eine erste neue Kennlinie 3 angeboten wird. 
Diese stuft der Hdrgeratetrager wiederum nicht als optimal 
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ein, da sie im tief f requenten Bereich zu hohe Verstarkungen 
aufweist. Daraufhin bietet das Hdrsystem eine zweite neue 
Kennlinie 4 an, die unterhalb der ersten neuen Kennlinie 3, 
aber oberhalb der ursprtinglichen Kennlinie 1 liegt, an. Wenn 
5 auch diese zweite neue Kennlinie 4 von dem Horgeratetrager 
nicht als optimal empfunden wird, gibt das Hdrsystem immer 
wieder neue Kennlinien aus, bis die optimale Kennlinie 2 ge- 
funden ist. Ein systematischer Algorithmus ftihrt dazu, dass 
die eingegebenen Kennlinien automatisch gegen die optimale 
10 Kennlinie 2 konvergieren . 
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Bei der technischen Realisierung macht man sich zwei bekannte 
algorithmische Ansatze zunutze: 

a) automatische Situationserkennung und 

b) interaktives Anpassverf ahren . 



Beide Algorithmen konnen in das Hdrsystem integriert sein be- 
ziehungsweise teilweise oder vollstandig auf einem externen 
System ablaufen. 

20 

Der Nutzer beziehungsweise Hdrgeratetrager startet den inter- 
aktiven Anpassvorgang beispielsweise durch Drucken eines ent- 
sprechenden Knopfes an dem Hdrgerat Oder an einer Fernbedie- 
nung. Dies kann in jeder beliebigen Hdrsituation stattfinden. 

25 Die automatische Situationserkennung analysiert und klassifi- 
ziert daher zunachst die vorliegende Hdrsituation. Aus der 
fiir diese Situation abgespeicherten Einstellung des Hdrgerats 
werden beispielsweise mittels eines Simplexverf ahrens alter- 
native Parameterkonf igurationen bestimmt. 

30 

Zusatzlich zu der aktuellen Einstell- beziehungsweise Parame- 
terkonf iguration wird dem Hdrgeratetrager in Abhangigkeit von 
der klassif izierten Situation eine weitere Einstellkonf igura- 
tion (Kennlinie 3) angeboten. Dies erfolgt beispielsweise in- 

35 dem der Hdrgeratetrager zwischen zwei Einstellungen bezie- 
hungsweise Programmen hin- und herschaltet. Dieses Schalten 
kann auch automatisch innerhalb eines festgelegten Zeitinter- 
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vails erfolgen. Der Horgeratetrager wahlt die bevorzugte Ein- 
stellung beispielsweise durch Driicken einer hierzu vorgesehe- 
nen Taste aus . Daraufhin berech.net das System die nachste 
Einstellkonf iguration, mit der der Horgeratetrager wieder vor 
5 die Wahl gestellt werden kann. Der Opt imierungsvorgang stoppt 
nach Erfiillung eines definierten Abbruchkriteriums automa- 
tisch Oder kann vom Horgeratetrager auf Wunsch gestoppt wer- 
den. Der Optimierungsvorgang kann jederzeit neu gestartet 
werden . 

10 

Das System speichert die auf die jeweilige Hdrsituation bezo- 
gene Optimaleinstellung ab und ruft sie automatisch wieder 
auf, wenn sich der Benutzer in einer ebenso klassif izierten 
Situation befindet. Falls sich der Benutzer in einer Situa- 
15 tion befindet, die vom Klassif ikationssystem nicht erkannt 
wird, so kann als Hdrgerateeinstellung beispielsweise eine 
mittlere Einstellkonf iguration gewahlt werden, die sich aus 
Mittelwerten der einzelnen Parameter uber die derzeit vorhan- 
denen Einstellungen zusammensetzt . 

20 

In einer weiterfiihrenden Ausgestaltung kann die interaktive 
Anpassung auch liber einen beliebig langen Zeitraum erfolgen, 
in dem keine relativen Vergleiche zwischen zwei Oder mehreren 
Einstellkonf igurationen vorgenommen werden, sondern die In- 
, 25 teraktion durch eine spontane, absolute Bewertung der aktuel- 
'W; len Einstellung durch den Benutzer erfolgt. Eine derartige 
absolute Bewertung kann binar durch beispielsweise 
„gut/schlecht" Oder aber auch uber eine mehrstufige Noten- 
skala erfolgen. Hierzu kann die Bewertung beispielsweise mit- 
30 tels einer Fernbedienung, eines speziellen Codes der Bedien- 
elemente des Hdrsystems Oder per Spracheingabe in das Horsys- 
tem eingegeben werden. 

Bei einer speziellen Ausflihrungsform wird die Situationser- 
35 kennung, d. h. die Klassif ikation in einer Fernbedienung 

durchgefuhrt, die daruber hinaus uber eine Steuereinheit fur 
die Einstellungsoptimierung verftigt. Die Hdrgerateparameter 
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beziehungsweise Einstellkonf igurationen warden von der Fern- 
bedienung berechnet und an das Hdrgerat ilbertragen. 

Der Hdrgeratetrager ist damit in der Lage, ein Hdrgerat mit 
der vom Hdrgerateakustiker vorgegebenen Ersteinstellung im 
Alltag zu testen und bei Bedarf selbst nachzujustieren . Es 
ist also nicht mehr notwendig, dass der Hdrgeratetrager zuiti 
Nachj ustieren einen Fachmann beziehungsweise Hdrgerateakusti 
ker aufsucht. Der Optimierungsvorgang wird auch dadurch deut 
lich verbessert, dass die jeweilige Optimierung in einer rea 
len Alltagssituation stattfindet und nicht etwa unter Labor- 
bedingungen . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Einstellen eines Horsysteras, das mindes- 
tens eine Horhilfe umfasst, mit den Schritten 

5 - Bereitstellen mehrerer Einstellkonf igurationen in dem 

Hdrsystem, 

gekennzeichnet durch 

- automatisches Klassif izieren einer aktuellen Horsitua- 
tion, 

10 - Anbieten einer Gruppe von Einstellkonf igurationen (3, 

4) von den mehreren Einstellkonf igurationen in Abhan- 
gigkeit von der klassif izierten Hdrsituation und 
‘A') - interaktives Auswahlen einer Einstellkonf iguration aus 

der Gruppe von Einstellkonf igurationen mit dem Horsys- 
15 tern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das interaktive Aus- 
wahlen mit Hilfe einer Oder mehrerer Bedienelemente an 
der Horhilfe erfolgt. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei das interak- 
tive Auswahlen durch eine Fernbedienung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das 

25 interaktive Auswahlen durch eine Spracheingabe erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
samtliche Verf ahrensschritte in und/oder an der Horhilfe 
durchgefiihrt werden. 

30 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die 
Gruppe von Einstellkonf igurationen durch ein Simplexver- 
fahren ermittelt wird. 



Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die 
mehreren Einstellkonf igurationen ein binaurales Hdrsystem 
betref f en . 



35 7 . 



200220280 



9 



5 



10 




15 



20 



8 . H5rsystein mit 

- mindestens einer Hdrhilfe und 

- einer Speichereinrichtung zuiti Bereits tellen mehrerer 
Einstellkonf igurationen, 

gekennzeichnet durch 

- eine Klassif ikationseinrichtung zum automatischen 
Klassif izieren einer Horsituation, 

- eine Recheneinrichtung zuiti automatischen Auswahlen ei- 
ner Gruppe von Einstellkonf igurationen (3, 4) von den 

mehreren Einstellkonf igurationen in Abhangigkeit von 
der klassif izierten Horsituation und 

- einer Eingabeeinrichtung zum interaktiven Auswahlen 
eine Einstellkonf iguration aus der Gruppe von Ein- 
stellkonf igurationen . 

9. Horsystem nach Anspruch 8, wobei die Eingabeeinrich- 
tung ein Oder mehrere Bedienelemente der mindestens einen 

Hdrhilfe umfasst. 

10. Horsystem nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Eingabe- 
einrichtung eine Fernbedienung umfasst. 



11. Horsystem nach einem der Ansprilche 8 bis 10, wobei die 

25 Eingabeeinrichtung eine Spracheingabeeinheit umfasst. 

12. Horsystem nach einem der Ansprilche 8 bis 11, wobei die 
Speichereinrichtung, die Klassif ikationseinrichtung, die 
Recheneinrichtung und die Eingabeeinrichtung in der min- 

30 destens einen Hdrhilfe untergebracht ist. 

13. Hdrsystem nach einem der Ansprilche 8 bis 12, wobei die 
Gruppe von Einstellkonf igurationen durch ein Simplexver- 
fahren in der Recheneinrichtung ermittelbar ist. 



35 
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14. Horsystem nach einem der Ansprtlche 8 
Einstellkonf igurat ionen ein binaurales 
fen . 



bis 13, wobei file 
Horsystem betref- 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Einstellen eines Horsystems und entsprechendes 
Hdrsystem 



Die Einstellung von Horgeratesystemen soli vereinfacht und 
verbessert warden. Hierzu wird wahrend des Betriebs eine in- 
teraktive Anpassung vorgenomitien . Ein Klassif ikator erkennt 
verschiedene Horsituationen und startet interaktive Anpass- 
prozeduren, in deren Rahmen verschiedene Einstellungen zu be- 
werten sind. Dabei warden nur Einstellungen angeboten, die 
zur Horsituation passen. Als Ergebnis der Bewertungen resul- 
tiert eine optimale Hdrhilf eeinstellung fiir die jeweilige 
Horsituation . 
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